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るため,新 潟県新井市に近い栗沢地すべり地をえらび,新 潟県土木部の協力によって,昭 和47年
から長期的な調査を継続的に行 なっている。
筆者 らがいままでに行なってきた調査 ・研究ならびに防止工事の経験によれば,個 別的な情報
を得るための調査については多 くの試みが行なわれ,有 効な手法が開発されているが,こ れを適
用する地点の選定の基礎となる総括的な判断を行なうための概査が十分でないため,得 られた情
報が地すべ り現象を理解 し,ま た対策を考える上で十分活用 しえないという点に問題があった。
そこで,ま つ有効な概査法の確立から着手することにした。
従来主として用 いられている概査法は,踏 査による地形 ・地質調査であるが,三 紀層の地すべ
り地においては,一 般に地形変化にとぼしく,ま た地域内の主要部分が水田として利用されてい
る場合が多いため,地 質的な特性を推察 しうるような露頭が得がたい。そこで,大 縮尺の表層地
質図にかわるものとして,表 層の風化層および二次堆積物をのせている基盤の弾性波速度分布を,
弾性波探査法によって求め,こ れを地質図的に表示 したものを基礎として考察することにした。
この目的で昭和48年 度調査においては3測 線1.2kmの 調査(ユの)を行なったが,a回 はそれに続 く更に
広い地域 に対し4測 線1.7kmの 調査を行い,栗 沢地すべり地のほぼ全域に対し上記のような表示
をすることができた。
その結果,地 表の踏査によっては全 くその特性を判定できない地域の中に,多 数の低速度層の
帯(破 砕帯と考えられるもの)や 崖錐状堆積物とみ られる局部的な厚い低速度層及び硬い新鮮な
岩盤の地域が複雑にいりまじって分布 している状態が図によって示された。
一般に,連 続 した巾の広い破砕帯では地下水量が豊富であり,ま た硬い岩盤の地帯を通る破砕
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帯では,比 較的排水が容易であると推察され,こ の概査結果だけによって も防止工事の計画にか
なり有効な情報が得られるものと考えられるが,さ らにこの結果を利用 し,適 当な個所を選んで
代表的な地点に対し詳細な調査を行えば,よ り的確な防止対策を決定できるものと考えている。
1.ま え が き
栗沢地すべ り地は新井市より東へ約7kmの 所にある典型的な三紀層地すべりの 一つであり,
これに隣接 して猿供養寺,筒 方,達 野等の地すべり地が分布 している。そ してこれ ら地すべり地
は筒方地すべ りの上部が椎谷層にかかる他すべて寺泊層の上にある。
栗沢地すべ り地は筒方,達 野と共に明治頃まで石油が
産出され,手 掘 りで深度約200mま で掘さくが行われて
いた。この地域の油田は被圧されていないため自噴能力
がなく,つ るべで汲上げられていた。そのため石油生産











り地に おいても10m前 後に あると考えている主移動層
の他に荻の平地すべりと同様,か なり深部に移動量の小さい副移動層があるかもしれない。
このような100m以 上の深さを持つ地すべりは地すべり機構を考る上で興味ある問題であるが,
調査が困難であること,移 動量が少 く,こ れに起因する被害が少いこと,そ して現在の土木技術
では防止工事は不可能であることか ら,地 すべり調査ことに防止工事のための調査の対象にはな
り得ない。 したがって我々がここで述べるのも地下10m前 後にあると考えられる 浅い地すべ り
に対する調査結果である。
栗沢地すべ り地における本格的な防止工事は戦後間もなくか ら始り,こ こ数年は年に砂防課で
2～4千 万円,こ れに農地,林 務,市 町村道補助等で行っている工事費を加えると毎年1億 円前
後の巨費が投 じられている。
工事の主なものは集水井,横 孔排水ボー リング,表 面排水,暗 キョ排水等の排水工事 とクイ打
工事及び水田 ・道路の復旧である。防止工事に関する我々の調査の主目的は,排 水工事が効率的
に行えるように地下水の流路を推定することである。
2.調 査 目 的







1)昭 和47,48年 度に浅層の弾性波探査を栗沢地すべり地の概査に適用 した結果,そ の有効性が
ある程度実証されたので,昭49年 度はこれを受けついで栗沢地すべり地のさらに広い地域に適
用 し,そ の有効性,整 合性について調べることとする。
2)こ の弾性波探査による概査の結果を今後予定 している弾性波探査垂直検査層,地 すべり移動
量の測定,ボ ーリング調査,原 位置せん断試験など地すべり精査の基礎資料とすること。
3)弾 性波探査により地下水流路を推定 し,集 水井など地すべり排水工事の場所の選定に役立て,
逆に工事の結果より浅層弾性波探査の結果の是非を判定することQ
3.調 査 地域 及 び調査方 法
io>
昭和47,48年 度調査においては栗沢地すべり地の全域の中か ら特に明確な地すべり地形をして
いると思われる地域に対 して種々の条件を考慮 してA,D,Eの3測 線(Fig.2)を 設置した結
果,こ の地域にほぼ地すべりの流れに沿って5本 の低速度帯が存在すること,五 軒の不動地と呼
ばれていた所,及 び不動地と考えられている白山神社の所に高速度層が存在すること等を把握 し
た。今年度はさらにこれ ら低速度帯,高 速度ブロックがE測 線以下にどのようにつながっている
のか,ま たFig.2の 圖,Oの 二つの大きな地すべりの流れはどのように未端部分へつながって
行 くのかを調べるためにE測 線の下側にこれとほほ伺 じ長さの測線F,G,1を 設け,さ らにG,1
測線間が多少広すぎるのでこれを補間する意味と集水井④(Fig.2)へ の影響を調べる意味でH
測線を両者の間に設けた。測線の長さはF,G測 線が568m,1測 線436m,H測 線126m,合 計1698m
である。
調査は当初佐々がICを 用いて製作した12点の直流アンプと12点式の電磁オッシロを用いて実
施 したが,感 度その他に多少問題点があるため,新 潟県の6点 式弾性波測定器PS-51台 と京大
砂防のPS-51台 と京大防災研究所のPS-51台 の計3台 を用 いて2班 に分れて行なった。P,U
(受振器)は 極 く表層の軟弱土による波の吸収と波形のか く乱を防ぐために木杭を打込み,そ の
根元に取つけた。今年度の調査地域は深い水田が多かったために,長 さ約1mの 長い杭を用いた。
起振は動的 コーン貫入試験器を用い,ハ ンマ リングヘッドを地面へつけ,こ れに30kgの 重錘
を1.5～2.Omの 高さから落下させる方法と,厚 さ約2cmの 鉄板の上へ20kgの 重錘にガイ ドロッ
ドをつけて落下させる方法を用いた。軟弱な田の畦で起振せねばならない場合は起振力が弱いの
で,ハ ンマ リングヘ ッドの下へ木杭をはさむか,鉄 板の下へ1mの 木杭数本を頭まで打ち込み,
その上へ重錘 を落下させて起振 したが,後 者は特に有効であった。ショットマークは巾10mmの
リン青銅板2枚 を間かくが約3mmに なるよう絶縁 して重ねたものを重錘の上へ取 りつけ,重 錘
が落下 して衝撃を受けた瞬間のみ電流が流れるようにして記録した。 この方法によってPS-5附
属のショットマーク発生器を用いた場合や,昨 年度の重錘 とハ ンマ リングヘッドに各々電極をつ
ける場合より容易にそしてきれいなショットマークを得ることができた。
4.弾 性 波 探 査 走 時 曲線 解 析 結 果
弾性波探査解析 法は荻原 の方法 を用 い,そ の 内容は前報( の)で述 べたので ここでは省略 する。
Fig.3,5～7は 今回行 った4測 線の弾性波探査定時 曲線 と,そ の解析結果 による地質推定断面
図で ある。地 すべ り調 査で 重要 なの は表層の二次推積物や風化層をはぎと った下の状況で あるの
でFig.3～6よ り第二層 の弾性波速度 を平面図 にプロ ットした。(Fig.2)前 報のA,D,E測
線の結果 もFig.2に 書 き入れ た。説明の便宜のために1.Okm!sec以 下の低速度層 と1.0～1.2
km!secの 亜低速度層 に番号①,② ……をつけ,Fig.2,3,5～8に示す。番 号はA,D,E測
線か らの通 し番号 とす る。
次 にFig.3,5～7の 結果についてFig.2を 参考に しつつ順 次検討す る。
A)F測 線(Fig.3)に つ いて
低速度層及 び亜低速 度層 は7個 所,高 速度層(2.Okm!sec以 上)は5個 所 ある。 この うち問題
な く低速度層 と考え られ るものは⑳,⑳,⑳ と@,⑳ の左 の端の部分 である。⑳は1.2～1.3km!sec
とかな り速 く,低 速度層で も亜 低速度層で
もないが,そ の両側の層(2.2～2,4km!sec
及び1.7～2.1km!sec)に 比 してかな り低
い値 を持 って お り,断 層か破砕部 と考 られ
るので低速度層 と同 じく○ 印の ナンバ リン
グを行 った。 この破砕部 はどこかへつなが
る破砕帯 の 一部なのか,10calな 破砕部 分
で あるか問題 のある所で あり,次 節で検討
す る。
⑳,㊧ は弾性波速度,巾,位 置,地 形か
ら考えて各 々Fig.8に 示 す破砕帯 の 一部
.゜.,..で あることはほぼ確(ロ)実と思われる。
N@の 左(り)端の部分 は急な崖 になって おり,
U速 度 も0.7km/secと 非常に低 く,破 砕 帯
゜
Oま たは断(ロ)層と考え られ る。 この低速 度層 は
bFig.8の ごと くつ ながる 可(ゆ)能性 が もっ と
wも 強い と考え られるが,他 の可 能性 もありε
..,w次 節で さ らに 検討す る。@の 右の部分 は
冒(ゆ)1.1～1,3km!secと かな り高いが その右横ぎ
が五軒 の不動地の未端 と思われる2。2～3.0
aUkm!secの 非(を)常に硬 い岩で あり,左 側 も五
貫 軒の不動地の延長 と考 え られ る1.8km!sec
モ の比(コの)較的高い速度層で ある。 したが ってこ§
の部分は不動地に くい込む破砕 部であるか,
書(ら)不動地 を形づ くる基岩が シャープな谷地形
wを して落(コの)ち込み,こ の部分に1.1～1.3km
M!secの 土 層が 推積 して い るのか も しれな
aoい 。(Fig.4の ごとく,シ ャープな谷地形
がある場合 は,弾 性波が土層の境界面を伝
達 しないで一谷の底 をまわ り込む方が遅い
一谷 を横断 するため に低速度層 と して現れ
る。)
⑳ は巾 も広 く,両 側の2.0～3.Okm!sec
の硬い岩盤 に割 り込 んだ大 きな破砕帯 と考
られ,⑥ ⑥一⑪⑫一⑰ の延長 か③④一⑩一
⑯の延長 と考 られ る。
⑳は巾が広 く,速 度 も0.8～1.Okm!sec
と低いが両側の層 との速 度差は少 な く,低
速度の土 層(地 すべ り等 による二次堆 積物)
が厚 く堆積 してい るとの見方 もで きるが,新 潟 地震の際 に⑤⑥一⑪⑫一⑰一⑳一33の ラインに大




部分は他 とのつ なが りはな く,そ の 巾,左 右 との速
度差,及 び踏 査の結果 よ り,ほ ぼFig.2の 固 の地
すべりによる地すべり土塊ではないかと考えている。
B)G測 線(Fig.5)に ついて
G測 線には高速度層は少なく大野白山神社の端 と思われるG9の 左横のみである。低速度層は
7個 所ある。
⑳,⑳ は巾も小さく,⑳ ～⑱間の土層との速度差も大きくなく,重 要な破砕部とは考えられず
また測線の端であるので,そ れがどこへつながるかも明確ではない。





⑳はFig.8の ごとく⑤⑥一⑪⑫一⑰一⑳ とつづ く破砕帯が14,16の 硬い岩盤にぶつかって
巾広 く拡散,消 滅 したと考えられるが,⑳ と共に後に検討する。、




か ら⑬一⑱一⑳～⑫一⑳の線がこれに相当することになるが,そ の場合でも⑳,⑳ の状態から考
えれば,あ まり大きいものではないであろう。0は ⑳ と同様,新 潟地震の際のクラックと一致 し
ているので,Fig.8に 示す破砕帯の一部とみて間違いないものと思われる。
C)H測 線(Fig.6)に ついて
Fig.6を 一見 してF,G測 線と比べて走時曲線が立上 っていることがわかる。左端をのぞきほ
とんどすべて低速度層であり,そ れも0.6～0.7km!secの 非常に低い値の所が半ばを占めている。
この部分は他とのつながりがな く,ま た地形的に考えて白山神社か ら地すべり,山 くずれ等によ
って供給された厚い崖錐堆積物と見 るのが適当だろう。
D)1測 線(Fig.7)に ついて
Fig.7を 見ると左端の11～13の 部分を除いて走時曲線がすべて寝ていて,F,G,H測 線
の地域に比 して,一 見 して硬い地層の地域であることがわかる。
⑳,⑯ はFig.8の ごとく⑳がlocalな もので⑳が⑳へつづ く破砕帯とも考えられるが,次 節
にのべるごとく各々⑳一〇,⑳ 一⑯ とつながることも考え られる。
⑳はG測 線の画の所でのべた如 く,曾 ～⑳ とつづ く小さな破砕帯であるか,localな 破砕部分
と考えられ,む しろ後者の可能性が強いと思われる。⑳右横の高速度層も一応白山神社の山とも,
16の 基岩とも切れており,大 転石,未 風化
、
岩塊 な ど局部 的な もので あ る可能性が強 い。
一方16の 所(Fig.7の260～356mの 間)
の高速度層は 巾が約90mも あり,か な り
大 きな岩盤 と考え られ,又 地形的に考 えて,
これ は14(Fig.7の178～192mの間)の
高速度層 とFig.8の ような形でつ らな る
ように見え る。LI4～16を つな ぐV印 の部
分に従来よ り不動 地 と言われて来 た大 きな
木の ある林が ある。Fig.8で は この大 きな
岩盤のために⑰一⑳一⑳ の破砕帯 が消滅 し
た と考えた。 この岩盤 は次 節で述べ るごと
く富倉背斜 軸 と一 致 してい るか もしれ ない。
環 麟 査羅 果の問題点
Fig.8は2次 堆積物,風 化層よりなる表
層の土層をはぎとった下層の弾性波速度値






⑳について:③ 又は④一⑳ とつな が る







_な いもので あるのでN値 は高いが 断層粘
土であり得 ること,そ して③一K2の 間の表面地形が凹状であることがあげられる。 しかし⑳を
局部的な破砕部又は低速度の堆積物と考えれば,.③一㊧の存在を考えなくて も,弾 性波測線に表
われた低速度部分の説明がつき,K2の 粘土もFig.2の 團の地すべりの側面すべり面に形成 さ
れたfrictionclayと 考 えることが可能で あることか ら,
このデ ータのみではその存在の有無を判定 す ることは 困
難 で あるが,K2辺 りを通 り③一⑳ に直 交す る短 い弾性
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14,16の 高速度層について:前 節で富倉背斜軸がこの高速度層を通 るかもしれないと述べ
た。Fig8の ……→のごとく線を引くと,そ の線上に不動地であり硬い岩があると考えられる白
山神社,⑯ 一⑳一⑲一⑯で囲まれるV印 の硬い岩盤,現 地での長期間の観察より不動地と考えら
れている⑳～⑳間,⑳ ～⑳間の部分,1測 線の高速度層及びFig.8の 左下の不動地 といわれて
いる部分が並ぶ。地元で上記以外で不動地と考え られている所は白山神社(大 野)と ③の五軒の
不動地と呼ばれているところのみなので,上 記のラインが何等かの構造線 と関連がある可能性が
考えられ,そ の実体の詳細は不明であるが富倉背斜軸と呼ばれる構造線が栗沢地すべ り地内をわ
ん曲して通っていると堆定されることか ら,こ のラインが富倉背斜軸と関連 しているのではない
かと考えている。
その他について:⑮ の家は非常に傾いて廃屋になった家であるが,こ れはFig.2の 固,囹
か らの地すべり移動だけでなく,Fig.8の ⑰mの 大きな破砕帯の境界線が家の中央を通 ってい
るためと思われる。
④の集小井は前報において集水能力が大きく,集 水井の上か ら水があふれていると述べた。 し
か しこの集小井は1測 線を切る巾広い硬い基岩の上にあり,ど の破砕帯も通 っていない。 したが
ってあまり多量の水が出るとは考え難い。事実集水井④のその後の調べでは集水量は少なく,前
報執筆時に報告された"集 水井掘 さく後,水 があふれている"状 態は間もなく解消し,排 水ボー
リング穴がつ まったか,一 時的に土中に滞水 していた水が出て来たものと考えられる。現在出て
いる水及び掘 さく後に出たかもしれない水は,⑭ の崖錐内に滞留していた水またはFig.7の1
測線325～350m間 に見 られる浅い基岩上の谷地形(義 水井④の集水t一 リング4～7本 がこれを
　　
横断している。)に 流入 した浸透水がでて来ていると考えられる。
その他Fig.8に おいて@の 所の不動と言われている五軒の家がすべて地下3～8mの 深さ に
あると推定される高速度の基岩上にのっていること,こ の五軒の家では井戸を掘 っても水が出な
いと言 うことは興味深い。また従来不動地とは考えられていない14,16の 所に浅 く(2～4m
の深 さ),巾 広 く安定と考えられる基岩が分布 していること,し か しその直 ぐ下の◎の家はかな
り傾いていることから,こ の辺りの移動状況 ・移動形態がどのようなものであるか も興味の対称
となる。
6.地 す べ り防 止工事 へ の適用
地すべり防止工事としては主として排水工事とクイ打工事が考えられるが,ク イ打は移動量測
定との関連がつよく,比 較的弾性波探査との関連がうすい。(但 し,ク イ打をする場合,破 砕部





排水は容易である。 しかしヒビの入 った岩であるが,粘 土がきっちりつまっているか,砂 質の も
のであるか否か,又 水の量の多小はボーリングをしなければ分 らないので,そ の確認はボー リン
グでするとして,低 速度帯の中か ら考えられ得るどの低速度帯のつなぎ方に対 しても有効である
こと,一 つの集水井で複数の低速度帯をカバーすること,排 水の容易な低速度帯を選ぷことを考
慮 してFig.8のw1～w7の ポイントを選定 した。W1～w7の うちW1,W2,W5,W6,
W7は 二つ以上考え られ得る低速度帯が交る所を選んだものである。すなわちW1は ③,④ に向
けて集水ボーリングを行うことにより考えられ得る3本 の低速度帯をカバ ーでき,W2,W5,
W6,W7も 各々①,② 一⑮ と③～⑳ の2本,⑰ 一⑳ と⑰一⑳,⑰ 一⑳ と⑯一⑳一⑳,⑰ 一⑳と
⑫一⑱の二本をカバ ーできる。一方W3,W4,W6,W7は 水の出やすいのは硬い岩盤の中へ
破砕部が貫入し,ヒ ビの多い岩のある所と考えて選んだものである。(W3も その両側が1.7～2.O
km/secと 比較的高い)ま たW4は 硬い岩の中へ入 っていることの他に⑯の位置よりも破砕部の




られることか ら重要と考え られる。ボー リング調査でW1,2,5で 排水しにくいことが分れば,
硬い岩の中へ入っているW3,4,6,7か ら選ばなければならない。 弾性波探査のデータより最




7.お わ り に
前回(い)及び今回の調査によって水田ばかりで地質的に色わけをすることが困難であった栗沢地す
べ り地の 中を低速度帯,低 速度部分,高 速度地域,中 間地域に分類す ることがで き,か つ破砕帯
と考え られ る低速度帯の位置か ら集水井 の位 置を選定す ることがで きた。
今後は昭50年 度に行 われる集水井 の結果 により集水井選 定の是否 を調 べ,選 定方法 につ いて よ
り詳細な研究が必要であ り,又 低速 度層 内の水の有無を調べ る方法 として現在徳島県善徳地すべ
り地で試験 してい る放射状電気探査法の研究 も有益か もしれない。
弾 性波探 査水平探査 はその構成上,地 表面に平行 に入 って いる低速度層の検出 には適 してお ら
ず,地 下構造 の垂直分布 を調べ るには弾 性波探査垂直検層 が必要で ある。 幸 い栗 沢地すべ り地 に
はかな りの数 のボー リング孔が あるので,こ れ らを利用 して垂直検層 を行い,そ の結 果 とボー リ
ングコァーを対比 させ て,ポ イ ン トの調 査に有効 なボー リング調査 と平 面的な調 査に有効 な弾性
波水平探査のデ ータを関連ずけ,相 互に補完 させ たい。
前報末尾に記 したボー リング穴 を用 いて,土 質 を選ばずにほぼ 自然状 態の土 に対 し,水 平,鉛
直 二方向のセ ン断強度 を測定す る新 しい原位置セ ン断試験機 の製作 に対 して予算 的目処がついた
ので栗 沢地 すべ り地 につ いて試験で きることを期待 してい る。
最 後に調査 に御協力 いただいた宮崎大学谷 口義信 氏 と国立防災 セ ンター森脇寛氏 に感謝の意 を
表 します。 また調査に あた って御援助 していただいた新潟県砂防課,新 井砂防工事事務所の皆様
に厚 く御礼 申 し上げます。
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Résumé
  In cooperation with Niigata Prefecture a long-range plan was started with the objective 
of researching into the mechanism of tertiary landslides ; their prevention ; and possible 
methods of field investigation. Kurisawa landslide, located near Arai city in Niigata Prefec 
ture, was selected as the experimental area. 
  According to the experiences which the authors of this paper acquired hitherto from 
field researches of landslide, the general investigation lags far behind the other investiga-
tions in the study, though it is very important because it gives data for selection of places 
where the other precise investigations and preventive works should be performed. There-
fore we started to study on the method of effective general investigation. 
  The general investigation which has been used so far is a geological and topographical 
one through traveling. Because there are few outcrops it is not easy to make a geological
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map of scale, 1-1000 or 2000 which is needed for landslide investigation, in tertiary land-
slide areas which are often covered by rice fields. It was, therefore, attempted to dipict 
the distribution of seismic velocity of the second layer beneath the sedimentation and 
weathered layer like a geological map by using the results of seismic exploration. 
  The seismic exploration of three lines, 1. 2 km was performed in 1973, four lines,  1.  7 km 
in 1974, and the almost area of Kurisawa landslide was  covered by seismic exploration. 
The results proved that there are several low velocity zones, namely crushed zones ; some 
local blocks of low velocity, which are presumed to be deep deposits by landslides  etc.  ; 
some areas with high velocity, where hard and intact rock exists in the earth, and the 
other normal areas. 
  The long and wide crushed zone is a good point for a drainage well or boring in general 
because ample ground water may flow in it. It is difficult to get drainage from crushed 
zone full of clay, on the other hand it is easy to get drainage from crushed zone formed 
of fissured rock. It is not clear in general without any boring whether the crushed zone 
is full of clay or formed of fissured rock, but the hard rock area which has been cut out 
by the crushed zone is presumed to be the latter. Therefore it is a good point for 
drainage, too. 
Some points for drainage could be reasonably selected by the above mentioned method 
using the results of seismic exploration.
